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The device comprises an echo cancelling circuit (3) 
which receives a first signal (RECEIVED) and a second signal , 
(PM), and a real echo (ECR) between routes for producing a i 
third signal <RESIDUE) including the second signal (PM) 
and a difference between the real echo and an estimated echo 
(ECES). Sensors (2R, 2E, 41) sense in the third signal (RESI- 
DUE) the difference between echoes (ECR-ECES) and the 

second signal (PM) when the level of the third signal passes a predetermined threshold. Circuits (42, 43) gain control (GADAPT) 
the matching in the adaptive filtering of the echo cancelling circuit (3) in order to alter the matching gain when the second signal 
(PM) is not sensed and to prevent any alteration of the filtering while the second signal is being sensed. For example, for an 
acoustic echo in a telephone set, the echo is not processed when the third signal contains a local speech signal as the third signal. 

(57)Abrege 

Le dispositif comprend iin circuit d'annulation d'echo (3) recevant un premier signal (RECU) et un second signal (PM) et 
un echo reel (ECR) entre voies pour produire un troisieme signal (RESIDU) contenant le second signal (PM) et une difference 
entre I'echo reel et un echo estime (ECES). Des detecteurs (2R. 2E, 4i) detectent dans le troisieme signal (RESIDU) la difference 
d'echo (ECR-ECES) et le second signal (PM) lorsque le niveau du troisieme signal est superieur a un seuil predetermine. Des cir- 
cuits (42, 43) commandent en gain (GADAPT) Tadaptation dans le filtrage adaptatif du circuit d'annulation d'echo (3) de ma- 
mere a modifier le gain d'adaptation lorsque le second signal (PM) n'est pas detecte et a interdire toute modification du filtrage 
tant que le second signal est detecte. Par exemple, pour un echo acoustique dans un poste telephonique, le traitement de Techo ne 
s'effectue pas lorsque le troisieme signal contient un signal de parole locale en tant que second signal. 



UNIQUEMENTA TTTRE D'INFORMATION 



Godcs utilises pour identifier les Etats parties au PCT, sur les pages de couverture des brochures 
publiant des demandes internationales en vertu du PCT. 



AT 


Aulrichu 


ES 


Esnagne 


MC 


Monaco 


AU 


Au5iralic 


Fl 


Finlande 


MC 


Madagascar 


BB 


Barbadu 


PR 


France 


ML 


Mali 


BE 


BeJgiquc 


GA 


Gabon 


MR 


Mauritanie 


BF 


Burkina Fasso 


GB 


Royaumc-Uni 


MW 


Malawi 


BG 


Bulgaric 


GR 


Grccc 


NL 


PayvBas 


BJ 


Benin 


HU 


Hongrie 


NO 


Norvfege 


BR 


Brest) 


IT 


Italic 


PL 


Pologne 


CA 


Canada 


JP 


Japon 


RO 


Roumanie 


CF 


Ripubliquu Ccnlraftcainc 


KP • 


Ripublique populairc dtmocraUquc 


SD 


Soudan 


CG 


Congo 
Suisse 




de Choree 


- SB 


Suede 


CH 


KR 


Ripublique de Coree 


SN 


Senegal 


CM 


Cameroun 


U 


Liechtenstein 


SU 


Union wvictiquc 


DE 


Allemagnc 


LK 


Sri Lanka 


TD 


Tchad 


DK 


Dane mark 


LU 


Luxembourg 


TC 


Togo 










US 


Etats-Unli d'Ameriquc 



WO 91/03116 



PCI7FR90/0Q621 



- 1 - 

Dispositif de traitement d'echo notanunent 
acoustique dans une ligne telephonique 

La prisente invention concerne le traitement d'un 6cho entre deux 
voies de transmission presentant entre elles un couplage. 

En particulier, 1' invention est destinee a supprimer l'echo 
acoustique dans un poste telephonique ou autre terminal telephonique 
du type mains-libres. Comme montre a la Fig. 1, le poste possSde un 
ou plusieurs haut-parleurs HP ainsi qu'un ou plusieurs microphones 
MI, tous fixes. L'echo acoustique est le signal capte par le{s) 
microphone (s) du poste venant du (des) haut-parleur ( s) par couplage 
acoustique. Ce couplage peut etre du a une transmission solidique ou 
aerienne ; dans ce dernier cas, 1 'environnement du terminal joue un 
role determinant. 

Un dispositif de traitement d'echo DT est interconnects dans la 
voie de reception du poste recevant un signal recu de la ligne 
telephonique d'abonne LT en un signal diffuse par haut-parleur (s) , et 
dans la voie d' emission du poste transmettant un signal microphonique 
captS par le(s) microphone ( s ) et transmis en un signal emis dans la 
ligne LT. Le signal microphonique est la somme du signal de parole 
local provenant de l'abonne local et d'un echo acoustique provenant 
du (des) haut-parleur ( s) . 

Pour les terminaux de transmission tels que poste mains-libres 
et terminal de groupe ou teleconference, l'echo acoustique peut 
occasionner une gene importante a 1 ' inter locuteur distant, surtout en 
presence de grands delais de transmission entre l'abonni local et 
1' inter locuteur a travers le reseau telephonique. La reduction de cet 
echo a un niveau satisf aisant dans le signal emis constitue la fonction 
principale du dispositif de traitement d'echo DT. 

Classiquement, selon une premiere variante connue, un dispositif 
DT utilise la commutation de gains entre les voies pour affaiblir 
fortement l'Scho. Des gains variables sont appliques aux signaux de 
reception et d' emission pour assurer globalement un gain correcteur 
qui diminue la valeur du couplage acoustique. Ceci introduit une g§ne 
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dans la conversation due a la transmission des signaux dans la ligne 
LT proche du mode d'alternat. 

Pour 6viter cela, un second type de dispositif de traitement 
d'echo fait appel a la technique d' identification adaptative qui 

5 realise une annulation d'6cho par soustraction d'un £cho estime a 
partir d'une estimation d'un modele ' du couplage acoustique. Les 
performances de 1' annulation dependent done directeraent de la qualite* 
d' estimation du couplage acoustique. La nature du couplage acoustique 
exige que le modele prenne en compte un grande nombre de reflexions 

10 acoustiques dues a 1 ' environnement. du poste. 

Le dispositif doit es timer une fraction import ante de la reponse 
impulsionnelle qui represente le couplage acoustique. Les algorithmes 
classiques d' identification adaptative ne fonctionnent pas sur des 
r6ponses impulsionnelles "longues" sup^rieures a la dizaine de 

15 raillisecondes. La parole locale est vue comme un bruit par l'algorithme 
et perturbe fortement 1' identification. L'algorithme peut aussi 
distordre la parole locale qui doit etre transmise idealement sans 
perturbation. L ' environnement du poste est variable, du par exemple 
au mouvement des personnes autour du poste, et l'algorithme doit 

20 "suivre ces changements" pour rester efficace. 

La prisente inyention vise a remedier aux inconvenient s ci-dessus 
de la technique anterieure en f aisant appel a une gestion particulidre 
de l'algorithme d' identification d'echo dans un annuleur d'echo afin 
que cette identification ne perturbe pas la parole locale dans le 

25 signal emis. 

A cette fin, un dispositif pour traiter un echo reel entre des 
premiere et seconde voies de transmission, comprenant des moyens 
d' annulation d'echo recevant un premier signal dans la premiere voie 
et un second signal et l'£cho r6el dans la seconde voie pour produire 

30 un troisieme signal contenant ledit second signal et une difference 
entre ledit echo r£el et un echo estime, ledit echo estime resultant 
d'une identification d'echo r6el par filtrage adaptatif a partir des 
premiere et troisieme signaux, est caracterise* en ce qu'il comprend 
des moyens pour detecter dans le troisieme signal ladite difference 
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d'echo et ledit second signal lorsque le niveau du troisieme signal 
est super ieur a un second seuil predetermine , et des moyens pour 
commander en gain 1' adaptation dans le filtrage des moyens d'annulation 
d'echo de maniere a modifier le gain d' adaptation lorsque ledit second 
signal n'est pas detects et a interdire toute modification du filtrage 
tant que ledit second signal est d6tecte. 

La gestion de l'annulation d'echo ne s'effectue done que lorsque 
le signal capte par le(s) microphone ( s ) pour un terminal teiephonique 
du type mains-libres n'est constitue que par un echo acoustique et 
done lorsque la parole de l'abonne local est absente. Pour ce faire, 
les moyens pour detecter doivent distinguer le second signal et un 
residu d'echo dans le troisieme signal de maniere a signaler si le 
niveau detecte du troisieme signal est du a un echo mal annule ou a 
un signal de parole et/ou de bruit ambiant. Les moyens pour detecter 
15 font appel a des comparaisons entre les premier et troisieme signaux 
et des premier et second seuils selon des caracteristiques de 
1' invention. Au moins l'un de ces seuils peut etre variable et dependre 
d'un etat de convergence de 1'algorithme d' identification d'echo. 

L' invention vise accessoirement a commander les gains des premier 
20 et troisieme signaux non pas en fonction d'une comparaison des niveaux 
de ces signaux, mais en fonction des valeurs absolues de ces signaux, 
et plus particulierement de comparaisons des enveloppes de ces signaux 
a des seuils predetermines respect if s. A cette fin, un dispositif de 
traitement d'echo selon 1' invention comprend, en outre, un premier 
attenuateur variable dans la premiere voie pour attenuer le premier 
signal, un second attenuateur variable dans la seconde voie pour 
attenuer le troisidme signal, et des moyens pour commander les 
attenuations dans les attenuateurs en fonction des resultats de 
comparaisons independantes entre le premier signal et un premier seuil 
et entre le troisidme signal et le second -seuil ef fectuees par les 
moyens pour detecter. 

D'autres avantages . et caracteristiques de 1' invention 
apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante 
de plusieurs realisations prefers de 1' invention, en reference aux 
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dessins annexes 
correspondents dans lesquels : 

- la Fig. 1 est un schema de principe du traiteraent d'un echo 
acoustique dans un poste telephonique ; 

5 - la Fig. 2 est un bloc-diagramme d'un dispositif de traitement 

d'echo selon une premiere realisation de 1' invention ; et 

- la Fig. 3 est un bloc-diagramme d'un dispositif de traitement 
d'echo selon une seconde realisation de 1' invention. 

On se refere dans la suite a des realisations illustrees aux 

10 Figs. 2 et 3 qui concernent le traitement d'un echo particulier, tel 
que 1'echo acoustique entre un haut-parleur HP - ou plusieurs 
haut-parleurs connectes en parallele - et un microphone MI - ou 
plusieurs microphones connectes en parallele - d'un poste telephonique 
ou autre terminal analogue du type main-libre. Le poBte est raccorde 

15 a une ligne telephonique LT a 4 fils selon la Fig. 2, ou & deux fils 
a travers un coupleur dif ferentiel. 

Le dispositif de traitement d'echo acoustique 1 comprend un 
premiere voie de transmission, dite voie de reception, qui recoit un 
signal RECU d'un abonne distant a travers le reseau telephonique et 

20 la ligne telephonique d' abonne LT pour retransmettre un signal DIFFUSE 
a dif f user par le haut-parleur HP. Une seconde voie de transmission 
const itue une voie d' emission de sens contraire a la voie de reception 
dans le dispositif 1. La seconde voie recoit un signal microphonique 
MICRO qui est capte par le microphone MI et qui est compose d'un signal 

25 d'echo acoustique reel ECR et/ou d'un signal de parole PM d'abonne 
local. La voie de reception retransmet un signal EMIS vers la ligne 
telephonique LT dans lequel le signal d'echo est tres attenu6, voire 
quasi-suppr im£ . 

En pratique, le dispositif 1 traite les signaux precites sous 
30 forme numerique. En consequence, le dispositif 1 comprend deux 
convertisseurs analogigues-numeriques CR et CM materialisant des 
entries des voies de reception et demission, et deux convertisseurs 
numeriques-analogiques CD et CE materialiBant des sorties des voies 
de reception et d* emission, respectivement. Deux amplif icateurs AD et 
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AM peuvent etre prevus entre la • sortie du convertisseur CD et le 
haut-parleur HP, et entre le microphone MI et 1' entree du convertisseur 
CM, respect ivement. Les convertisseurs fonctionnent avec une frequence 
d'echantillonhage Fe egale a 8 kHz pour des signaux de parole en bande 
5 etroite, ou a 16 kHz pour des signaux de parole plus fiddles en bande 
elargie. 

Dans le dispositif 1 montre a la Fig. 2, la voie de reception 
comprend un detecteur d' activity vocale 2R recevant le signal numerique 
RECU de la sortie du convertisseur CR et ayant une sortie reliee au 

10 haut-parleur HP a travers le convertisseur CD et 1'amplif icateur AD. 
La voie d'emission comprend, selon la Fig. 2, un soustracteur 31 et 
un autre detecteur d'activite vocale 2E. Une entree directe ( + ) du 
m soustracteur 31 est reliee a la sortie du microphone MI a travers 
1'amplif icateur AM et le convertisseur CM. Une sortie du soustracteur 

15 31 est reliee a une entree de signal RESIDU du detecteur 2E. Le signal 
numerique EMIS est transmis par une sortie du detecteur 2E dans la 
ligne LT a travers le convertisseur CE. 

Une entree inverse (-) du soustracteur 31 est reliee k 1' entree 
du convertisseur CD recevant le signal DIFFUSE, a travers un circuit 

20 d'estimation d'echo 32. Le circuit d'estimation 32 regoit egalement 
le signal RESIDU de la sortie du soustracteur 31, si bien que les 
circuits 31 et 32 constituent une boiicle d'asservissement analogue a 
celle d'un annuleur d'echo 3. Toutefois, comme on le verra dans la 
suite, le circuit d'estimation d'echo 32 ne comprend pas qu'un simple 

25 filtre de transfert autoadaptatif . 

Comme cela apparait ' a la Fig. 2, le dispositif de traitement 
d'echo 1 comprend, en outre, trois circuits 41, 42 et 43 propres a 
1' invention pour commander la vitesse d' identification de l'echo dans 
le circuit 32 en fonction des signaux RECU et RESIDU et de signaux 

30 logiques LR et LE etablis* par les detecteurs 2R et 2E. 

On rappelle qu'un filtre transversal numerique autoadaptatif, tel 
que celui inclus dans le circuit 32 , a pour but- de produire un signal 
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d'echo ECES estime a partir d'echantillons du signal DIFFUSE et 
d'echantillons du signal RESIDU afin qu'il soit le plus proche possible 
du signal d'echo reel ECR capte par le microphone MI et resultant du 
bouclage acoustigue entre le haut-parleur HP et le microphone- 
5 Le f iltre transversal est caracterise par un nombre I determine 

de coefficients de correlation h^, ou i est un entier designant un 
coefficient d'indice compris entre 1 et I, et n est un indice entier 
designant un meme instant a partir d'un instant de reference. Les 
instants ... n-1, n, n+1,... sont en pratique a la frequence 
10 d'echantillonnage Fe des signaux DIFFUSE et RESIDU, mais les dif ferentes 
variables calculees dans les circuits 2E, 2R, 32 et 41 a 43 sont 
actualisees toutes les millisecondes en fonction des signaux RECU, 
DIFFUSE et MICRO et done RESIDU. 

Le dispositif de traitement comprend bien entendu classiquement 
15 une base de temps, de preference telealimentee par le courant dans la 
ligne LT, pour produire divers signaux d'horloge necessaires aux 
fonctionnements des circuits precites. 

Les coefficients h^ a h x n representent une fonction de correlation 
h n a 1' instant n, dont la convolution avec le signal DIFFUSE, represents 
20 par les echantillons de celui-ci aux I instants precedant 1' instant 
n, forme le signal d'echo estime ECES. Lorsque le signal estime ECES 
a atteint environ 90 % du signal d'echo reel ECR, et done que le signal 
RESIDU est quasiment nul - en 1' absence de signal de parole 
microphonique PM=0 le f iltre a "converge^'. Ainsi, le f iltre est 
25 caracterise par une fonction de transfert qui definit un temps de 
convergence entre 1' instant ou les coefficients h 1 sont initialement 
a zero et 1' instant ou ces coefficients atteignent des valeurs limites 
correspondant a un signal RESIDU=ECR»ECE f dit egalement signal 
d'erreur, ayant une amplitude minimale. L' invention vise ainsi 
30 principalement a inf luer sur ce temps de convergence, et plus 
precisement sur "l'etat de convergence" ETAT du filtre traduisarit un 
etat plus ou moins £loigne des coefficients de correlation hi par 
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rapport a leur valeur limite. Si les circuits 41, 42 et 43 augmentent 
les increments des coefficients h 1 , le temps de convergence diminue 
et la convergence s'accelere ; ceci est execute lorsque le signal 
RESIDU est §lev§, notamment lors d'une prise de parole apris un long 

5 silence. Au contraire, les circuits 41 , 42 et 43 dScident de diminuer 
les increments des coefficients h*-, c'est-a-dire d'augmenter le temps 
de convergence, lorsque le signal RESIDU est tr£s proche de son 
amplitude minimale. 

Le circuit d' estimation d'echo 32 estime ainsi l'echo ECES par 

10 un algorithme classigue d' identification adaptative d'§cho, comme le 
gradient stochastique normalise a la variance. Pour obtenir une 
attenuation suffisante de l'icho ECR n£cessaire au bon fonctionnement 
du dispositif, l'echo ECR pouvant §tre super ieur au niveau de parole 
microphonique locale PM, il faut identifier le couplage acoustique 

15 entre les transducteurs HP et MI sur une reponse impulsionnelle de 
plusieurs dizaines de millisecondes. Une telle longueur implique un 
mecanisme particulier de controle de 1 'algorithme d' identification 
propre a 1' invention. 

L' algorithme est pilote" par un paramdtre G ADAPT fourni par le 

20 circuit 43. Le parametre GAD APT est un facteur multiplicatif du gain 
normalise, dependant de la variable ETAT. La valeur de ce facteur, 
lorsqu'elle est differente de zero, contrdle la Vitesse d' adaptation, 
et lorsqu'elle est egale a zero, blogue 1' identification. 

En entr§e reliee a la voie de reception, le circuit 32 comprend 

25 des moyens pour estimer la variance Var (DIFFUSE) du signal DIFFUSE. 
Puis une unite arithm£tique dans le circuit 32 calcule chacun deB 
coefficients de correlation h*- n du f litre a chaque instant n selon la 
relation : h^ n * h^-i + GADAPT < ETAT ) . DIFFUSE^! .RES IDU n / (Var(DIF 
FUSE)^ xl) 

30 ou RESIDU n = MICRO n -(DIFFUSE n . 1 *h n « 1 ), le signe * indiquant 
1 'operation de convolution. 

Les detecteurs d'activite vocale 2R et 2E d£tectent la presence 
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de signaux dans les voies de reception et d' Emission par rapport a 
des seuils respect if s SR et SB. Les detecteurs 2R et 2E sont 
independants. 

Toutefois, au moins 1'un des detecteurs, tel que le detecteur 2E 
5 dans la voie de reception selon la Fig. 2, a le seuil de decision 
respect if SE qui depend de l'etat de convergence du filtre dans le 
circuit 32, Cet etat de convergence designe par une variable ETAT est 
def ini plus precisement dans la suite, Cette variable ETAT peut evoluer 
de maniere continue ou de manidre discrete . On supposera dans la suite 
10 que la variable ETAT evolue de maniere discrete et a huit valeurs 
entieres 1 a 8. 

Le premier detecteur 2R calcule l'enveloppe ER du signal recu et 
la compare au seuil SR qui est suppose constant, bien que, selon une 
autre variante, il puisse dependre de la variable ETAT, Si on designe 
15 par L(Jb un niveau rncyen de parole, par exemple - 40 dB par rapport a 
la valeur crete dans un codeur d'un convertisseur analogique-numerique 
CR, CM, le seuil SR est de preference egal a L^q - 6 dB. Le seuil L^b 
est choi8i pour eviter les distorsions au cours des conversions 
analogiques-numeriques dans les convert isseurs CR et CM. La variable 
20 d'enveloppe regue ER est deduite de 1' operation recur rente suivante 
• ef fectuee par le detecteur 2R : 

ER n = BR n -i + (|RECU n | - ER n .!)/256 

Une valeur 256 de la constante d' integration est choisie afin 
d'obtenir un lissage convenable de l'enveloppe ER du signal RECU et 
25 d'eviter toute variation brusque dans celle-ci. En fonction du signal 
ER, le detecteur 2R fournit un signal logique LR dont l'etat "1" 
indique la presence d'un signal de parole dans la voie de reception, 
en sortie du convertisseur analogique-numerique CR, soit 

LR="1 M si ER > SR. 

30 Le second detecteur 2E ef fectue des operations similaires a celles 

du detecteur 2R, excepte que le seuil SE en dB depend de la variable 
ETAT fournie par une sortie du circuit de determination d'etat de 
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convergence 42, selon le tableau suivant : 

ETAT 123456789 
SE L dB +40 L dB +6 L dB +4 L dB +2 L dB L dB -2 L dB -4 L dB -6 L dB -8 
5 Pour l'etat le plus convergent, ETAT a 8, le seuil SE est egal 

a SR = L dB - 6, La valeur ETAT=9 n'a pas d' existence reelle, mais est 
necessaire en raison de la relation LE ( ETAT+2 ) = M 0 " qui est presentee 
plus loin a propos de 1 'evolution de la variable ETAT. 

L'enveloppe EE du signal RESIDU dans la voie d'emission, et le 
10 signal logique correspondant LE indiquant a l'etat w l w la presence 
d'un signal de parole en emission sont deduits des relations suivantes ; 

EE n = EE n , a + <|RESIDU n | - EE^^/256 ; 

LE ( ETAT ) = M 1 " si EE n > SE(ETAT). 

Les signaux d'enveloppe ER et EE sont appliques au circuit 

15 detecteur de parole 41, et les signaux logiques LR et LE sont appliques 
aussi bien au circuit de determination d'etat de convergence 42 qu'au 
circuit de controle de gain d' adaptation 43. 

Le signal logique LE produit par le detecteur 2E indique a l'etat 
"1" la presence d'un signal RESIDU sans distinguer dans celui-ci les 

20 deux signaux composants, une difference d'echo ECR-ECES et le signal 
de parole microphonique PM. Si LE="1" est du a un echo acoustique mal 
annule ECR-ECES*0, 1 ' identification de l'6cho doit itre amelioree et 
par suite l'algorithme dans les circuits 42 et 43 doit etre poursuivi. 
Si par contre, LE="1" est du a la presence effective d'un signal de 

25 parole microphonique PM, le circuit 41 bloque, selon 1' invention, 
1' identification d'echo dans le circuit 42 ; en effet/ si, au contraire, 
un tel blocage n'est pas realise comme selon la technique antirieure, 
les coefficients du filtre dans I'annuleur continueraient a evoluer, 
ce qui distordrait la parole PM et par consequent perturberait 

30 1' identification de l'echo lui-m§me suite a la boucle d'asservissement. 

Deux methodes sont envisages selon 1' invention pour detecter de 
la parole microphonique locale PM dans le signal RESIDU, lorsque 
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Selon une premiere methode de detection, on remarquera que les 
enveloppes des signaux RECU et RESIDU sont toujours correlees a court 
terme positivement. Ainsi, une correlation a court terme des enveloppes 
5 trie faible, par exemple" en-dessous d'un seuil predetermine fixe CO, 
indique la presence de la parole locale. La premiere methode peut £tre 
realised de la facon suivante. Le circuit 41 calcule des variables 
CCR et CCE en fonction des signaux d'enveloppe ER et EE delivres par 
les detecteurs 2R et 2E selon les relations recurrentes suivantes : 
10 CCR n = CCR n _i + (ER n -CCR n -!)/2048 ; 

CCE n = CCE n -i + (EE n -CCE n - 1 )/2048 
afin d'en diduire un coefficient de correlation tel que : 
C n = Cn-x + t(ER n -CCR n )(EE n -CCE n ) - C n -i]/256. 

Un signal logique, PD = "1" est transmis par le circuit 41 au 
15 circuit 42, lorsque de la parole PM est d6tectee, ce qui se traduit 
par C n < CO, Par exemple, le seuil CO est egal a -1U 

Selon une deuxieme methode de detection de parole microphonique , 
on evalue le module DH du vecteur de correction dh pour 1'algorithme 
d' identification normalise a chaque etape, soit. a 1' instant 
20 n : h n = h n -i+dh. La correlation a court terme de l'enveloppe du module 
DH avec l'enveloppe ER du signal RECU est 6galement compared a un 
seuil predetermine pour savoir si le signal RESIDU est du a une 
variation d'echo ou a une parole locale, Une valeur §levee de la 
correlation indique une variation d r echo, et une faible valeur indique 
25 la presence d'une parole locale. Dans ce cas, la liaison EE entre les 
circuits 2E et 41 est remplacee par une liaison DH entre les circuits 
32 et 41, comme indique au trait pointilie a la Fig. 2. 

Comrae deja dit, l'etat de convergence, ETAT, fourni par le circuit 
42 indique la proximite du vecteur h n estime a un vecteur h' n ideal 
30 qui repr6sente le debut de la reponBe impulsionnelle du couplage 
acoustique. Cet etat de convergence evolue indirectement en fonction 
des valeur s instantanees des signaux RECU et RESIDU. Ces valeurs 
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instantanees ne sont pas utilisafcles directement ; le signal RESIDU 
peut etre du aussi bien a un echo acoustique tnal annule qu'a de la 
parole locale. 

Idealeraent, l'echo acoustique ECR ne doit pas declencher le 
5 detecteur d' activity vocale 2E dont le seuil SE depend de la variable 
ETAT. S'il le declenche, c'est-a-dire si LE= M 1" et PD="0 M , la variable 
ETAT doit etre diminuee, afin de diminuer la sensibilite du detecteur 
2E et done augmenter le seuil SE, et ainsi relancer a terme 1' adaptation 
par le circuit 43. Au contraire, si l'echo acoustique ECR ne declenche 
10 pas le detecteur 2E, c'est-a-dire si LE="0", pour un seuil SE a un 
etat super ieur, par exemple ETAT+2 lorsgue la variable ETAT a une 
evolution discrete, alors la variable ETAT est augmentee 
progressivement afin de diminuer le seuil SE et de faire converger le 
vecteur h n vers le vecteur ideal h' n . 
15 Lorsque la variable ETAT evolue pas a pas, les deux situations 

precedentes sont representees par 1' incrementation effectuee toutes 
les millisecondes des valeurs T_ et T+ de deux compteurs internes au 
circuit 42 comme suit : 

si PD="0" et LR— " 1 " et si LE(ETAT)="1" , alors T. ■ T. + 1 et T + =0 ; 
20 si LR="1" et si LE (ETAT+2 ) ="0" , alors T+ = T+ + 1, PD etant done a 
"0". 

Les comptes T« et T+ sont limited a un compte maximum TMAX entrainant 
la remise a zero des deux compteurs et la modification de la variable 
ETAT, ici comprise entre 0 et 9. 
25 si T_ > TMAX, alors ETAT=ETAT-1, T + =0, et T.=0 ; 
Bi T+ > TMAX, alors ETAT=ETAT+1 , T+=0, et T_=0. 

Les temporisations assurent la stability de la variable ETAT, et 
doivent §tre limitees pour permettre une reprise de convergence 
suffisamment rapide. En pratique, la modification de ia variable ETAT 
30 intervient toutes les 400 mises a jour des autres variables, soit 
TMAX=400 ms. 

Des que de la parole -est detectee, PD= M l ,, f le premier compteur est 
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remis a zero : T-="0 n . 

Lorsque la variable ETAT evolue de maniere continue, les deux 
situations precedentes sont representees par la valeur T c d'un compteur 
interne au circuit 42, qui est determine de la manidre suivante : 
5 si LR= ,t l M et si LE (ETAT)="1 M , alors T C =T C +1 ; si T c > TMAX alors la 
variable ETAT est decremented : ETAT=ETAT-1 ; 

si LR= W 1" et si LE (ETATJ^'O" , alors la variable ETAT est incremented : 
ETAT=ET AT+ 1 et T c =0. 

De merne, si de la parole est detectee, PD="1", alors T c =0. 

10 Le circuit de contr61e de gain d' adaptation 43 stoppe 1' adaptation 

en presence d'une parole locale PM pour eviter de la distordre, 
c'est-a-dire des que le detecteur 2E est declenche, soit LE="1" et 
PD= n l w . Cet arret momentane de 1 'adaptation n'est possible que parce 
que l'echo acoustique ECR a lui seul ne declenche pas le detecteur 

15 2E. Le filtre dans le circuit 32 doit ainsi attenuer suffisarament cet 
echo, et le dispositif 1 fonctionne d'autant mieux que 1'etat de 
convergence est eleve. Lorsque 1'etat de convergence est mauvais, par 
exemple ETAT=1, k la mise en marche du dispositif, les contraintes de 
blocage sont tres laches pour arriver rapidement aux meilleurs etats 

20 de convergence. Un processus de temporisation, utilisant le compte T 
d'un compteur interne inclus dans le circuit 43, est prevu pour eviter 
de reprendre 1' adaptation pendant des courts silences de la parole 
microphonique locale PM. En estimant que les silences entre syllabes 
sont inferieures a T0=200 ms, on s'affranchit de ce probleme. 

25 Le circuit 43 effectue les operations suivantes : 

si LE(ETAT)= W 1 M alors T=0, sinon si LR-"l n alors T=T+1 ; 
si T > TO et LR= n l n , 1' adaptation est valide et GADAPT depend de la 
variable ETAT suivant le tableau suivant, sinon, lorsque 1' adaptation 
n'est pas valide, GADAPT est mis a zero. 

30 Theoriquement, l'echo residuel ECR-ECES apres convergence est 

proportionnel au gain d' adaptation de l'algorithme d' identification 
GADAPT. Ce gain est done fonction de 1'etat. de convergence ETAT, et 
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diminue lorsque ce dernier augmente. 

Par exemple, lorsque la variable ETAT evolue pas a pas, les valeurs 
de GADAPT sont les suivantes : 

ETAT 1 2 3 4 5 6 7 8 

GADAPT 0,25 0,25 .0,125 0,125 0,0625 0,0625 0,03125 0,031 

25 

Bien que le dispositif de traitement d'Scho selon la Fig. 2 ait 
6t§ decrit particulierement pour son insertion dans un poste 
telephonique, en extremite • d'une ligne telephonique d'abonnS, ce 
dispositif peut §tre .introduit en tant que suppresseur d'echo dans 
toute ligne telephonique, par exemple a proximite d'un transformateur 
ou coupleur differentiel entre une section de ligne a 4 fils et une 
section de ligne a 2 fils. L'echo est alors directement la contribution 
15 du signal transmis dans un sens dans le signal transmis dans 1' autre 
sens a .travers le transformateur ou coupleur differentiel. 

En se referant maintenant a la Fig. 3, un dispositif de traitement 
d'echo comporte, outre les circuits 2R, 2E, 31, 32 et 41 a 43 d§crits 
ci-dessus, egalement deux ensembles a circuit de contrdle de niveau 
20 de signal vocal 5R, 5E et attenuateur variable 6R, 6E, associes 
respect ivement aux voies de reception et d' emission et cooperant avec 
un circuit de commande d' attenuations 7. 

Les circuits 5R et 6R sont connected en serie entre la sortie du 
detecteur d' activity vocale 2R et les entrees du convertisseur 
25 numerique-analogique CD et du circuit d'estimation d'Scho 32. Les 
t circuits 5E et 6E sont connected en serie entre la sortie de signal 
RESIDU du detecteur 2E et 1' entree du convertisseur 
numerique-analogique CE. 

Le circuit 5E est un circuit de controle automatique du niveau 
d'imission qui "normalise" le niveau de signal EMIS via le convertisseur 
CE de maniire a assurer a l'interlocuteur distant un niveau d'ecoute 
correct ; en effet l'interlocuteur distant ne dispose pas forcement 
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d'un moyen de riglage de niveau d'ecoute, tel que le circuit 5R. Dans 
le cas d'un poste mains-iibres, le positionneraent du locuteur par 
rapport au(x) microphone(s) MI peut faire varier de fagon importante 
le niveau capte par le(s) microphone ( s ) MI. Le circuit 5E a juste en 

5 consequence automat iquement le niveau de signal transmis en ligne au 
moyen d'une boucle de cont re-react ion de gain variable GE variant en 
dependance des comparaisons du niveau signal sortant de 1 ' attSnuateur 
6E et de deux seuils de niveau predetermines. 

Le circuit de controle du niveau d'ecoute 5R assure une fonction 

10 analogue au circuit 5E, en dependance de 1' attenuation du signal RECU 
entre 1 ' interlocuteur distant et le locuteur local a travers le reseau 
telephonique. Toutefois, le gain GR produit par le circuit 5R est 
reliable par le locuteur, classiquement par 1 ' intermediate d'un 
potentiometre inclus dans le circuit 5R. 

15 Les valeurs des gains GR et GE sont dfilivrees sous forme numerique 

au circuit de contrdle d' attenuations 7 afin de calculer une attenuation 
globale constante : 
A » N-GR-GE en dB, 

ou N est une constante qui depend du poste telephonique et qui assure 
20 la stabilite d'ecoute de celui-ci. Dans la suite, les valeurs de gains, 
attenuations et niveaux de signal sont exprimees en dB. 

L' attenuation globale A est egale a la somme des attenuations 
variables AR et AE transmises sous forme numerique par le circuit 7 
aux att6nuateurs 6R et 6E, soit A = AR+AE. Cette attenuation A est 
25 appliquee sur le couplage acoustique afin de diminuer le niveau d'6cho 
ECR tout en assurant une stabilite entre les signaux RECU et EMIS, 
quel que soit L'dtat de convergence, ETAT. 

Le circuit 7 recoit egalement les signaux logiques LR et LE fournis 
respectivement par les detecteurs d'activite vocale 2R et 2E, dont 
30 l'un au moins, le signal LE, depend de l'Atat de convergence ETAT. 

Les valeurs d' attenuation AR et AE sont calcuiees par le circuit 
7 selon les quatre relations suivantes : 
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- si.LR="l" et LE<ETAT)="0", c'est-a-dire si 1 ' inter locuteur distant 
parle seul, 

alors AR et AE tendent respectivement et rapidement vers 0 et 

A ; 

5 - si LR="0" et LE (ETAT)- M 1 M t c'est-a-dire si le locuteur local parle 
seul, done sans echo, MICRO = PM, 

alors AR et AE tendent respectivement et rapidement vers A et 

0 ; 

- si LR="1« et LE(ETAT)="1", c'est-a-dire si 1 • interlocuteur et le 
10 locuteur parlent , . done avec un echo, 

alors AR et AE tendent lentement vers A/2 ; 

- si LR="0" et LE(ETAT}="0", Cest-a-dire si ni 1 ' interlocuteur ni le 
locuteur parle, 

alors AR et AE tendent lentement vers A/2. 

15 Le controle des attenuations dans les attenuateurs GR et GE 

effectue par le circuit 7 depend done, selon 1' invention, des seuils 
SR et SE(ETAT) dans les detecteurs 2R et 2E, et ne depend pas d'une 
comparaison entre les signaux dans les voies, ici les Bignaux RECU et 
RESIDU, comme selon la technique anterieure. En outre, la valeur de 

20 1' attenuation globale A ne depend pas des performances de 1'annuleur 
d'echo 3, e'est-a-dire du niveau de ECR-ECES, mais des enveloppes des 
signaux de voie dans les detecteurs 2R et 2E et particulierement des 
valeur s de ces signaux. 

Selon la Fig. 3, les niveaux des signaux sortant des voies sont 

25 alors les suivants : 

DIFFUSE = RECU+GR-AR en dB 
EMIS = RESIDU+GE-AE en dB- 

Les realisations illustrees aux Figs 2 et 3 comprennent des 
circuits numeriques integres qui sont distincts pour effectuer les 

30 differentes fonctions inherentes aux traitements de l'echo et du gain 
des signaux RECU et EMIS. Toutefois, la'plupart des circuits effectuant 
des calculs, tels que les circuits 32, 41, 42, 43 et 7, peuvent §tre 
regroupes sous la forme d'un microprocesseur . 
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REVINDICATIONS 

1 - Dispositif pour traiter un §cho reel entre des premiere et 
seconde voies de transmission, comprenant des moyens d'annulation 
d'echo (3) recevant un premier signal (RECU) dans la premiere voie 
(CR, CD) et un second signal (PM) et 1'echo reel (ECR) dans la seconde 

5 voie (CM, CE) pour produire un troisieme signal (RESIDU) contenarit 
ledit second signal (PM) et une difference entre ledit echo reel (ECR) 
et un echo estime (ECES) , ledit echo estime resultant d'une 
identification d'echo reel par filtrage adaptatif a partir des premier 
et troisieme signaux, caracterise en ce qu'il comprend des moyens (2R, 

10 2E, 41) pour detecter dans le troisieme signal (RESIDU) ladite 
difference d'§cho (ECR - ECES) et ledit second signal (PM) lorsque le 
niveau du troisieme signal est superieur a un second seuil predetermine 
(SE), et des moyens (42, 43) pour commander en gain (GAD APT) 1' adaptation 
dans le filtrage des moyens d'annulation d'£cho (3) de maniere a 

15 modifier le gain d' adaptation (GAD APT + 0) lorsque ledit second signal 
(PM) n'est pas detect§ et a interdire toute modification du filtrage 
(GADAPT =0) tant que ledit second signal est detected 

2 - Dispositif conforme a la revendication 1, caracterise en ce 
que les moyens pour detecter comprennent des premiers moyens (2R) pour 

20 produire une enveloppe (ER) du premier signal (RECU), des seconds 
moyens (2E) pour produire une enveloppe (EE) du troisieme signal 
(RESIDU), et des moyens (41) pour analyser une correlation a court 
terme entre lesdites enveloppes (ER, EE) afin de signaler la presence 
du second signal (PM) dans le troisieme signal (RESIDU) aux moyens 

25 pour commander en gain d' adaptation (42, 43) en reponse a une correlation 
inferieure a un seuil predetermine (CO). 

3 - Dispositif conforme a la revendication 1, caract6rise en ce 
que les moyens pour detecter comprennent des moyens (2R) pour produire 
une enveloppe (ER) du premier signal (RECU), et des moyens (41) pour 

30 analyser une correlation a court terme entre ladite enveloppe (ER) et 
le module d'un vecteur de correction d'algorithme d' identification 
(DH) fourni par les moyens d'annulation d'icho (3) afin de signaler 
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la presence du second signal (PM) dans le troisieme signal (RESIDU) 
aux' moyens pour commander en gain d' adaptation (42, 43), en reponse 
a une correlation infirieure a un seuil predetermined 

4 - Dispositif conforme a l'une quelconque des revendications 1 
5 a 3, caracterise en ce que les moyens pour commander en gain d' adaptation 

comprennent des moyens (42) pour determiner un etat de convergence 
(ETAT) du filtrage dans les moyens d'annulation (3) en fonction des 
premier et troisieme signaux (RECU, RESIDU) afin que le gain 
d' adaptation diminue lorsque la contribution de ladite difference 
10 d'echo (ECR - ECES) dans ledit troisieme signal (RESIDU) diminue et 
aucun second signal (PM) n'est detecte dans le troisieme signal et 
afin que le gain d' adaptation augmente lorsque la contribution de 
ladite difference d'echo dans ledit. troisieme signal augmente. 

5 - Dispositif conforme a la revendication 4, caracterise en ce 
15 que ledit second seuil predetermine (SE) est variable et depend de 

l'etat de convergence (ETAT), 

6 - Dispositif conforme aux revendications 2 et 4, caracterise 
en ce que les premier et second moyens pour produire une enveloppe 
(2B r 2E) comparent lesdites enveloppes de premier et troisieme signaux 

20 (ER, EE) a des premier et second seuils (SR, SE) respectivement , et 
au moins 1'un desdits premier et second seuils est variable en fonction 
dudit etat de convergence (ETAT) . 

7 - Dispositif conforme a la revendication 6, caracterise en ce 
que ledit seuil variable (SE) augmente et diminue lorsque l'etat de 

25 convergence diminue et augmente, respectivement. 

8 - Dispositif conforme a l'une quelconque des revendications 1 
a 7, caracterise en ce qu'il comprend en outre un premier att6nuateur 
variable (6R) dans la premiere voie pour attenuer le premier signal 
(RECU), un second attenuateur variable (6E) dans la seconde voie pour 
attenuer le troisieme signal (RESIDU), et des moyens (7) pour commander 
les attenuations (AR, AE) dans les attenuateurs en fonction des 
resultats de comparaisons independantes entre le premier signal (RECU) 



30 
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et un premier seuil (SR) et entre le troisieme signal (RESIDU) et le 
second seuil (SE) effectuees par les moyens pour detecter (2R, 2E, 
41) . 

9 - Dispositif conforme a la revendication 8, caracterise en ce 
5 que la somme des premiere et seconde attenuation (AR, AE) est une 

constante (A) et en ce que, pour des attenuations exprimees en decibel, 

- les premiere et seconde attenuations tendent rapidement et 
respect ivement vers zero et la constante lorsque les premier et 
troisieme signaux CRECU, RESIDU) sont respect ivement superieur et 

10 inferieur aux premier et second seuils (SR, SE), 

- les premiere et seconde attenuations tendent rapidement et 
respectivement vers la constante et zero lorsque les premier et 
troisieme signaux sont respectivement inferieur et superieur aux 
premier et second seuils, 

15 - les premiere et seconde attenuations tendent toutes deux 

lentement vers la moitie (A/2) de la constante lorsque les premier et 
troisieme signaux sont respectivement superieurs aux premier et second 
seuils, et 

- les premiere et seconde attenuations tendent toutes deux 
20 lentement vers la moitie (A/2) de la constante lorsque les premier et 

troisieme signaux sont respectivement inferieurs aux premier et second 
seuils. 

10 - Dispositif conforme a la revendication 8 ou 9, caracterise 
en ce qu'au moins l'un desdits premier et second seuils (SR, SE) depend 

25 d'une variable d'etat de convergence de filtrage (ETAT) fournie par 
les moyens pour commander en gain d' adaptation (42, 43). 

11 - Dispositif conforme a l'une quelconque des revendications 
8 a 10, caracterise en ce qu'il comprend des premier et second moyens 
d' amplification (5R, 5E) respectivement interconnects en entree et 

30 sortie des premiere et seconde voies et ayant des premier et second 
gains respectifs (GR, GE) fournis aux moyens pour commander les 
attenuations (7) , la sbmme (A) desdites premiere et seconde attenuations 
(AR, AE) etant proportionnelle a la somme des premier et second gains. 
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